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1 Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind ein Treibgas fur brennkraftbe- 
triebene Werkzeuge, insbesondere fur Setzgerate fur Befestigungselemente, 
5 auf der Grundlage brennbarer Gase, enthaltend einen Schmierstoff sowie die 
Verwendung mindestens eines Isoparaffins und/oder eines brennbaren syn- 
thetischen Ols auf Ester- oder Poly-cc-olefin-Basis als ruckstandslos verbren- 
nenden Schmierstoff in solchen Treibgasen. 

10 Brennkraftbetriebene Werkzeuge der in Rede stehenden Art, namentlich Setz- 
gerate fur Befestigungselemente, sind aus der DE 40 32 202 Al bekannt. Mit 
Hilfe dieser Werkzeuge, konnen Befestigungselemente, wie beispielsweise Na- 
gel, Bolzen und dergleichen, direkt unter Einwirkung der Verbrennungsener- 
gie eines Brennstoffes, normalerweise einer Pulverladung oder eines Treibga- 

15 ses, in Materialien, wie beispielsweise Holz, Stahl, Beton und dergleichen, an 
denen das entsprechende Bauteil befestigt werden soil, eingetrieben werden. 

Derartige brennkraftbetriebene Werkzeuge umfassen in der Regel einen 
Brennraum, der gegebenenfalls in mehrere Kammern unterteilt sein kann, 

20 und einen in einer Kolbenfuhrung beweglichen Kolben, der von den in der 
Brennkammer erzeugten expandierenden Verbrennungsgasen beaufschlagt 
wird und seine Energie auf das Befestigungselement ubertragt. Durch Ziin- 
den einer innerhalb der Brennkammer vorhandenen Pulver-Treibladung oder 
eines Luft/Treibgasgemisches wird der Kolben von der Brennkammer wegbe- 

25 wegt, schlagt auf das Befestigungselement auf und treibt dieses in das Unter- 
lagenmaterial ein. Dabei hangt die durch die Verbrennung des Treibgases ge- 
wonnene Energie sehr stark von der Verbrennungsgeschwindigkeit ab, die 
wiederum von dem Luft/Treibgas-Verhaltnis abhangt. 

30 Aus der US-Patentschrift 5,842,623 ist ein brennkraftbetriebenes Werkzeug 
dieser Art bekannt, welches mit einem Gemisch aus Methylacetylen und Pro- 
padien oder einem Gemisch aus Propan, Butan, Propylen oder Ethan als 
Treibgas betrieben wird. 

35 Bei den herkdmmlichen brennkraftbetriebenen Werkzeugen dieser Art wird 
als Brennstoff ein Gemisch aus beispielsweise Methylacetylen und Propadien 
oder ein Gemisch aus Propan, Butan, Propen oder Ethan als Brennstoff ein- 
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1 gesetzt. Bei handelsublichen brennkraftbetriebenen Werkzeugen dieser Art, 
werden insbesondere Mischungen aus Methylacetylen, Propadien, Propen 
und/oder Butan eingesetzt, die auch unter der Bezeichnung MAPP bekannt 
sind. Solche Gasgemische fallen als Abfallprodukt beim Verkoken von Stein- 

5 kohle an und liefern eine relativ hohe Brenngeschwindigkeit, was fur einen 
hohen Wirkungsgrad der Werkzeuge wichtig ist. 

Diese Treibgase werden ublicherweise in flussiger Phase in Treibgasbehaltern 
gespeichert. Die auswechselbaren Treibgasbehalter sind rnit einem Dosierkopf 

10 bestuckt, der mittels einer Schnappverbindung an dern Behalter befestigt 
wird. Das System Treibgasbehalter und Dosierkopf wird dann in das Werk- 
zeug eingefiihrt. Der Dosierkopf hat die Aufgabe bei der Betatigung des Werk- 

*\ zeuges eine definierte Menge flussigen Gases in die Brennkammer einzusprit- 
^ / zen. Hierzu wird ein Dosierventil verwendet. Die Dosierventile umfassen meh- 

1.5 rere Dichtelemente und bewegliche Teile, die wahrend des Betriebes ge- 
schmiert werden miissen. Hierzu werden dem Treibgas in der Regel Schmier- 
stoffe beigemischt. Ein erste Voraussetzung fur die Auswahl solcher Schmier- 
stoffe ist, daJ3 sie in den verflussigten Gasen loslich sind und keine chemi- 
schen Bindungen eingehen. 

20 

Gegenstand des Deutschen Patents DE 199 50 348 CI ist ein solches Treib- 
gas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge der in Rede stehenden Art auf der 
Grundlage eines Gemisches, enthaltend (A) 40 bis 70 Gew.-% Dimethylether, 
Distickstoffmonoxid und/oder Nitromethan, (B) 8 bis 20 Gew.-% Propylen, 
25 Methylacetylen, Propan und/oder Propadien und (C) 20 bis 45 Gew.-% Isobu- 
tan und/oder n-Butan. Dieses Treibgas kann zusatzlich mindestens ein 
Schmiermittel enthalten, insbesondere ein Schmiermittel auf Mineralolbasis 
und/oder Silikonolbasis. 

30 Diese Schmierstoffe weisen allerdings den Nachteil auf, da.3 sie nach der Ver- 
brennung zum grojSen Teil in der Brennkammer zuruckbleiben. Des weiteren 
neigen diese Schmiermittel dazu, den Abrieb, der beim Betrieb der Werkzeuge 
auftritt, beispielsweise durch Abnutzung der Dichtungsmaterialien der Do- 
sierventile und anderer mechanischer Bauteile, sowie den Staub, der uber die 

35 notwendige Verbrennungsluft zugefuhrt wird, zu binden, wodurch sich Ver- 
krustungen auf den Oberflachen der Dosierventile, der Leitungen und/oder 
der Brennkammerwande ergeben, welche den storungsfreien Betrieb der 
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1 Werkzeuge beeintrachtigen. Da bei solchen brenngasbetriebenen Werkzeugen 
eine Lebensdauer von 500.000 Setzvorgangen der Befestigungselemente ange- 
strebt wird, darf es prinzipiell wahrend dieser Zeitdauer unter den zu erwar- 
tenden Betriebsbedingungen, das heijSt bei Lufttemperaturen um -10°C bis + 

5 50°C und Setzgeschwindigkeiten der Befestigungslemente von 10 Stuck pro 
Tag bis 1.000 Stuck pro Stunde, zu keiner Ablagerung von Schmierstoff- oder 
Abrieb-Ruckstanden innerhalb des Brennraumes kommen. Erforderlichenfalls 
ist es jedoch zulassig, nach 1.000 Setzvorgangen eine Reinigung des Gerates 
vorzunehmen, wobei es allerdings angestrebt wird, daj3 eventuell doch vorlie- 

10 gende Ruckstande sich ohne weiteres, beispielsweise mit Hilfe eines Lappens 
und unter Verwendung eines handelstiblichen Reinigungsmittels, wie Terpen- 
tinol oder Lackverdunner, entfernen lassen. 

Ein weiterer Nachteil dieser herkommlichen Schmierstoffe ist, daJ5 sich starke 
15 Einschrankungen im Hinblick auf die Anwendung von Dichtungsmaterialien 
ergeben, indem sie nicht fur die bevorzugten Dichtungsmaterialien auf der 
Grundlage von Polytetrafluorethylen und Polyimiden geeignet sind. Diese 
Dichtungsmaterialien mussen im allgemeinen trocken geschmiert werden und 
vertragen sich mit den ublichen flussigen Schmierstoffen nicht. 

20 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nun darin, 
ein Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge der eingangs genannten 
Gattung anzugeben, welches einen Schmierstoff enthalt, der auch unter den 
normalen Anwendungsbedingungen eines solchen Werkzeugs eine dauerhafte 
25 Schmierung der zu schmierenden Dichtungsmaterialien, der Dosierventile 
und anderer mechanischer Teile des Werkzeuges sicherstellt und die An- 
sammlung von festen Ruckstandsmaterialien auf den Oberflachen der Dosier- 
ventile, der Leitungen und des Brennraumes verhindert und allenfalls leicht 
entfernbare Ruckstande hinterlajSt. 

30 

Diese Aufgabe wird nun gelost durch das Treibgas gemaJS Anspruch 1, das 
Verfahren zu seiner Herstellung gemaJ3 Anspruch 10 und seine Verwendung 
nach Anspruch 11. Die Unteranspruche betreffen bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men dieses Erfindungsgegenstandes. 

35 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daJ3 die oben angesprochene Aufga- 
be dadurch gelost werden kann, daj$ man als Schmierstoff ein ruckstandslos 
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I verbrennendes Isoparaffin und/oder synthetisches Ol auf Ester- oder Poly-a- 
olefin-Basis mit einer Siedetemperatur im Bereich von 120°C bis 250°C, vor- 
zugsweise von 185°C bis 200°C, einsetzt. 

5 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Treibgas fur brennkraft- 
betriebene Werkzeuge, insbesondere fur Setzgerate fur Befestigungselemente, 
auf der Grundlage brennbarer Gase, enthaltend einen Schmierstoff, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, daJ3 es als Schmierstoff ein riickstandslos ver- 
brennende Isoparaffin und/oder synthetisches Ol auf Ester- oder Poly-oc-ole- 

10 fin-Basis mit einer Siedetemperatur im Bereich von 120°C bis 250°C, vor- 
zugsweise von 185°C bis 200°C, enthalt. 

Bei dem erfindungsgemaJS bevorzugt als Schmierstoff eingesetzten Isoparaffin 
handelt es sich um ein synthetisch aus einem geradkettigen Alkan hergestell- 
15 tes verzweigtkettiges Isomeres mit vorzugsweise 9 bis 16 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere 10 bis 14 Kohlenstoffatomen. Isoparaffine dieser Art sind im 
Handel erhaltlich, beispielsweise von der Firma EXXONMobil oder von der 
Firma Chevron Phillips Chemical Company. 

20 GemaJ3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet man als 
Isoparaffin ein Gemisch aus verzweigtkettigen Isomeren von Alkanen mit 9 bis 
16 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis 14 Kohlenstoffatomen und insbe- 
sondere ein Gemisch aus < 50 Gew.-% verzweigtkettigen C9-C 12-Alkanen und 
> 50 Gew.-% verzweigtkettigen Cio-Ci4-Alkanen. 

25 

Ein bevorzugtes Isoparaffingemisch dieser Art besitzt einen Siedebereich von 
185 bis 200°C, einen Dampfdruck bei 20°C von < 1 kPa, eine Dichte bei 15°C 
von 768 kg/m 3 , einen Schmelzpunkt von < -50°C, eine Verdampfungsenergie 
von 267 kJ/kg, eine spezifische Warmekapazitat Cp20 von 2,028 kJ/kg K 
30 und eine spezifische Warmekapazitat Cp Dampf von 1,70 kJ/kg K. 

In gleichem MaJSe sind auch die riickstandslos verbrennenden synthetischen 
Ole auf der Grundlage von Estern oder Poly-a-Olefinen mit einer Siedetempe- 
ratur im Bereich von 120°C bis 250°C, vorzugsweise von 185°C bis 200°C, 
35 insbesondere der im Handel erhaltliche Schmierstoff B99/30-13 in Form ei- 
ner Zubereitung aus Poly-a-Olefinen und einer Additivkombination mit einer 
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1 Viskositat bei 40°C von 6 cSt als Schmierstoff fur Treibgase fur den ange- 
strebten Einsatzzweck geeignet. 

GemaJ3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt das Treib- 
5 gas den definierten Schmierstoff in einer Menge von 0,01 bis 50 Gew.-%, ins- 
besondere 0,5 bis 1,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des den 
Schmierstoff enthaltenden Treibgases. 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, dajS die erfindungsgemajS eingesetz- 
10 ten Schmierstoffe und insbesondere die bevorzugt verwendeten Isoparaffine 
aufgrund ihrer engen Streuung der Molekulzusammensetzung sowohl ausge- 
zeichnete Schmiereigenschaften fur die beweglichen Teile der in Rede stehen- 
den brennkraftbetriebenen Werkzeuge aufweisen, mit den ublicherweise ein- 
gesetzten Dichtungsmaterialien, beispielsweise auch jenen auf der Grundlage 
1 5 von Polytetrafluorethylen und Polyimiden, gut vertraglich sind und bei der 
Anwendung keine unerwunschten Ablagerungen auf den mit dem Treibgas 
oder dem entzundeten Brenngas in Beriihrung kommenden Oberflachen des 
Werkzeuges hinterlassen, weil diese Schmierstoffe aufgrund ihrer hohen 
Fluchtigkeit und Brennbarkeit zusammen mit dem Treibgas vollstandig und 
20 ruckstandslos verbrennen und keine Abriebmaterialien aufnehmen und auf 
den Oberflachen binden. 

Als eigentliches Treibgas werden erfindungsgemafi vorzugsweise verflussigte, 
brennbare Gase oder Gasgemische, wie Ethan, Propan, Propen, Propadien, 

25 n-Butan, Isobutan, Buten, Dimethylether, Methylacetylen, Distickstoffmon- 
oxid, Nitromethan und deren Gemische, eingesetzt. Bevorzugte Gasgemische 
dieser Art sind verfliissigtes Erdgas, Gemische aus Methylacetylen und Pro- 
padien und/oder Gemische aus Dimethylether, Propen und Isobutan. Ge- 
maj5 einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird als 

30 brennbares Gasgemisch ein Gemisch aus 20 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 
30 bis 40 Gew.-%, insbesondere 35 Gew.-% Dimethylether, 1 bis 15 Gew.-%, 
vorzugsweise 1 bis 10 Gew.-% und noch bevorzugter 5 Gew.-% Propen und 5 
bis 79 Gew.-%, bevorzugter 25 bis 69 Gew.-% und insbesondere 60 Gew.-% 
Isobutan verwendet. 

35 

Gema£ einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung umfajSt 
das Treibgas beispielsweise ein Treibgasgemisch aus (A) 40 bis 70 Gew.-% 
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1 Dimethylether, Distickstoffmonoxid und/oder Nitromethan, (B) 8 bis 20 
Gew.-% Propylen, Methylacetylen und/oder Propadien und (C) 20 bis 45 
Gew.-% Isobutan und/oder n-Butan. 

5 ErfindungsgemajS wird das beanspruchte Treibgas in der Weise hergestellt, 
da£ man den definierten Schmierstoff in den Druckbehalter zur Aufnahme 
des Treibgases einbringt, das Gasgernisch in verfliissigter oder verdichteter 
Form in den Druckbehalter einfuhrt und ein homogenes Vermischen der Be- 
standteile durch Umpumpen des Gases beziehungsweise durch Drehen oder 

10 Schutteln des Druckbehalters sicherstellt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung mindestens 
eines Isoparaffins und/oder brennbaren synthetischen Ols auf Ester- oder 
Poly-a-olefin-Basis mit einer Siedetemperatur im Bereich von 120 bis 
15 250°C, vorzugsweise im Bereich von 185 bis 200°C, als ruckstandslos ver- 
brennenden Schmierstoff in Treibgasen auf der Grundlage brennbarer Gase 
der oben angegebenen Art fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, insbesonde- 
re Setzgerate fur Befestigungselemente. 

20 Vorzugsweise verwendet man als Schmierstoff ein verzweigtkettiges Isomer 
eines Alkans mit 9 bis 16 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis 14 Koh- 
lenstoffatomen, und noch bevorzugter ein Gemisch aus solchen verzweigt- 
kettigen Isomeren von Alkanen mit 9 bis 16 Kohlenstoffatomen, vorzugswei- 
se 10 bis 14 Kohlenstoffatomen. 

25 

Gema£ einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform verwendet man als 
Schmierstoff ein Gemisch aus < 50 Gew.-% verzweigtkettigen Cg-C^-Alka- 
nen und > 50 Gew.-% verzweigtkettigen Cio-Ci4-Alkanen. 
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1 Patentanspriiche 

1. Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, insbesondere fur Setzge- 
rate fur Befestigungselemente, auf der Grundlage brennbarer Gase, enthal- 
5 tend einen Schmierstoff, dadurch gekennzeichnet, dajS es als Schmierstoff 
ein ruckstandslos verbrennendes Isoparaffin und/oder synthetisches Ol auf 
Ester- oder Poly-a-olefin-Basis mit einer Siedetemperatur im Bereich von 
120°C bis 250°C, vorzugsweise im Bereich von 185°C bis 200°C, enthalt. 

10 2. Treibgas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daj3 es als Isopa- 
raffin mindestens ein verzweigtkettiges Isomer eines Alkans mit 9 bis 16 Koh- 
lenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis 14 Kohlenstoffatomen enthalt. 

3. Treibgas nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 es als Isopa- 
15 raffin ein Gemisch aus verzweigtkettigen Isomeren von Alkanen mit 9 bis 16 

Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis 14 Kohlenstoffatomen enthalt. 

4. Treibgas nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 es als Isopa- 
raffin ein Gemisch aus < 50 Gew.-% verzweigtkettiger C9-Ci2-Alkane und > 50 

20 Gew.-% verzweigtkettiger Cio-Ci4-Alkane enthalt. 

5. Treibgas nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 das als Schmierstoff verwendete Isoparaffin einen Siede- 
bereich von 185°C bis 200°C, einen Dampfdruck bei 20°C von < 1 kPa, eine 

25 Dichte bei 15°C von 768 kg/m 3 , einen Schmelzpunkt von -50°C, eine Ver- 
dampfungsenergie von 267 kJ/kg, eine spezifische Warmekapazitat Cp 20 von 
2,028 kJ/kg K und eine spezifische Warmekapazitat Cp Dampf von 1,70 kJ/ 
kg K aufweist. 

30 6. Treibgas nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dajS es den Schmierstoff in einer Menge von 0,01 bis 
15 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
an Treibgas und Schmierstoff, enthalt. 

35 7. Treibgas nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dajS das Treibgas mindestens einen Vertreter der Propan, n- 
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1 Butan, Isobutan, Propylen, Propadien, Distickstoffmonoxid, Nitromethan, Di- 
methylether und Methylacetylen umfassenden Gruppe umfaJSt. 

8. Treibgas nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daj5 das Treibgas 
5 ein Gemisch aus Propan, Butan, Propylen, Propadien und/oder Methylacety- 
len umfajSt. 

9. Treibgas nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daj3 das 
Treibgas Gemisch aus (A) 40 bis 70 Gew.-% Dimethylether, Distickstoffmon- 

10 oxid und/oder Nitromethan, (B) 8 bis 20 Gew.-% Propylen, Methylacetylen 
und/oder Propadien und (C) 20 bis 45 Gew.-% Isobutan und/oder n-Butan 
umfaj3t. 

10. Verfahren zur Herstellung des Treibgases nach mindestens einem der 
15 vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daj$ man einen 

Druckbehalter mit dem Schmierstoff in der erforderlichen Menge beschickt, 
das Treibgas unter Druck oder in fliissiger Form in den Druckbehalter ein- 
fuhrt und Schmierstoff und Treibgas durch Umpumpen des Gases bezie- 
hungsweise durch Drehen oder Schiitteln des Druckbehalters homogen ver- 
20 mischt. 

11. Verwendung mindestens eines Isoparaffins und/oder eines brennbaren 
synthetischen Ols auf Ester- oder Poly-a-olefin-Basis mit einer Siedetempera- 
tur im Bereich von 120°C bis 250°C, vorzugsweise im Bereich von 185°C bis 

25 200°C als ruckstandslos verbrennenden Schmierstoff in Treibgasen auf der 
Grundlage brennbarer Gase fur fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, insbe- 
sondere fur Setzgerate fur Befestigungselemente. 

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daJS als 
30 Schmierstoff ein verzweigtkettiges Isomer eines Alkans mit 9 bis 16 Kohlen- 

stoffatomen, vorzugsweise 10 bis 14 Kohlenstoffatomen eingesetzt wird. 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daj3 als 
Schmierstoff ein Gemisch aus verzweigtkettigen Isomeren von Alkanen mit 9 

35 bis 16 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis 14 Kohlenstoffatomen einge- 
setzt wird. 
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1 14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daJ3 als 
Schmierstoff ein Gemisch aus < 50 Gew.-% verzweigtkettigen C 9 -Ci2-Alkanen 
und > 50 Gew.-% verzweigtkettigen CicrCi 4 -Alkaneri eingesetzt wird. 

5 
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20 
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35 
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1 



Zusammenfassung 



Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge und 
Verwendung mindestens eines Isoparaffins und/oder brennbaren 
synthetischen Ols als riickstandslos zu verwendenden Schmierstoff 

in solchen Treibgasen 



Beschrieben werden ein Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, insbe- 
sondere fur Setzgerate fur Befestigungselemente, auf der Grundlage brennba- 

10 rer Gase, enthaltend als Schmierstoff ein riickstandslos verbrennendes Isopa- 
raffin und/oder synthetisches Ol auf Ester- oder Poly-a-Olefin-Basis mit einer 
Siedetemperatur im Bereich von 120°C bis 250°C, ein Verfahren zur Herstel- 
lung dieses Treibgases sowie die Verwendung mindestens eines Isoparaffins 
und/oder brennbaren synthetischen Ols auf Ester- oder Poly-a-olefin-Basis 

15 mit einer Siedetemperatur im Bereich von 120°C bis 250°C als riickstandslos 
verbrennenden Schmierstoff in Treibgasen auf der Grundlage brennbarer 
Gase fiir brennkraftbetriebene Werkzeuge. 
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